

































































































0x55AA 序号 已接收序号 指令1 指令2 ⋯⋯ 指令20 CRC
“数据”帧格式：











































是英文Field Programmable Gate Array（现场
可编程门阵列）的缩写，随着FPGA技术的不断
发展，FPGA通信信号处理技术可以很好的解决
DSP技术存在的运行规模小、运行速度慢的缺
陷。而且FPGA还具有便于系统集成和扩展的优
势，越来越多信号处理工程师将FPGA应用于通
信信号的实时处理中，该技术的应用已经成为
未来通信信号处理的发展趋势。
1.扩频通信技术
1.1 扩频通信技术的概述
扩频通信技术是FPGA的通信信号处理设计
的主要技术支撑。扩频通信技术的理论基础来
源于香农公式抗干扰理论C＝W log2(1+S/N)b/s
其中W为信道的宽度，S为信道内所传信号的平
均功率，N为信道内部的高斯噪声功率[1]。扩
频通信 技术中的发射扩频信号占用的宽带大于
调制信号宽带，通信信号的接受端也采用相同
的扩频码对信号进行解调，将信号转化为所传
输的信息。
常见的扩频系统有DSSS系统、跳时扩频系
统、FHSS系统等等[2]。扩频信息技术具有众多
的优点，该技术在军用和民用领域都有广泛的
应用。
1.2 扩频通信技术的优势
1.2.1 保密和抗干扰性能强
通信信号经扩频技术处理后，其功率谱
密度特性会发生变化，并和噪音类似，可以很
好的实现一些信号对“隐蔽”的需求[3]。而且
扩频技术处理后，生成的扩频序列具有一定的
未知性，通信信号被他人截获和窃听的可能性
降低，通信信号的安全性、保密性更好；通信
信号经扩频技术处理后，通信信号可以在更宽
的宽带中传输，干扰信号也会处于更宽的宽带
中，可以有效的降低干扰信号的干扰功率，扩
频信号和噪声的功率比值也会增加，通信信号
的抗干扰能力也随之提高。
1.2.2 抗衰落能力强
由于扩频信号需要占据更宽的宽带，及
时扩频信号出现衰弱的情况，也只对小部分扩
频信号产生影响，大部分扩频信号依旧处于正
常的传输状态，对整个频带内的扩频信号影响
有限，因而扩频通信技术具有较强的康衰弱能
力。
1.2.3 多址通信
不同的扩频码之间的几乎不存在互相关的
特性，它们只具有较好的自相关的特性。扩频
码的这种特性可以实现扩频通信在不同的扩频
序列中使用，形成形式不同的通信网络。在不
同的通信网络中，无论频带上存在多少用户，
用户之间的通信也不会存在干扰情况发生，很
好的实现多址通信的目的，同时也减少了频带
资源的使用和浪费。
2.通信信号处理系统设计
2.1 信号釆集板的设计
信号采集板的主要功能为将接受的信号
通过一定技术采样，将信号转换为数字信号，
将将所采集的数字信号通过一定的技术手段发
送至信号处理板上[4]。通信信号采集板的电路
原理如下图。本次设计采用的放大器为具有较
高放大性能的OPA690。当外界模拟信号经放大
滤波处理后由A/D芯片将模拟信号转换为数字
信号，并输入至FPGA的开发板DE2。四角有源
晶振作为系统时钟晶振，比采用内部振荡器
的DSP设计更加简便。而且采集的信号质量更
高，树池的信号也更加稳定。和方波信号相
比，其输出信号的占空比也更低，只为方波
信号的50%左右。电源端施加电压的大小决定
了信号的幅度。信号采集板对采用的为A/D芯
片，这种芯片对电源输端的输入的电压的要求
极为严格，必须稳定在5V左右[5]。
图1 高速信号采集板电路图设计
2.2 信号处理板的设计
信号处理板的功能主要有两个，第一，
将经过扩频调制以后的信号向外传送；第二，
将信号采集板采集的信号进行解调、脉压等操
作处理，将扩频处理的通信信息进行恢复。在
信息处理板的硬件结构由FPGA控制芯片、时钟
芯片、DAC芯片以及光路收发器这几个主要的
部分组成[6]。具体的信号处理板硬件结构图如
下。
图2 信号处理板硬件结构图
3.结语
文章知识对FPGA技术的优势以及FPGA通
信信号处理的设计做简要的介绍，和传统单片
